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(57) ^invention a pour objet un appareil de lasertherapie 
comportant une ou plusieurs ventouses equip€es chacune 
d'une ou plusieurs diodes laser. 

Un appareil seton (Invention comporte. d'une part une ou 
plusieurs ventouses 3 qui sont appfiquees au contact de la 
peau d'un patient Cheque ventouse contient un circuit imprim6 
portent une ou plusieurs diodes laser et de plus, un condensa- 
tes et un tntenupteur electronique a gdchette associe a 
cheque diode. L'appareil comporte un coffret 1 qui contient 
une partie des circuits etectroniques qui commandent la charge 
des condensateurs et qui envoient des trains dlmpulsions sur 
la gachette de nntemjpteur electronique. Le coffret 1 est relie 
aux ventouses par un cordon dans tequel passe des conduc- 
teurs Atectriques et un petit tube souple qui relie les ventouses 
a un appareil d'asptratwo. 

Une application est le treitement des rhumatismes articu- 
laires. 
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La presents invention a pour objet des appareils de laser- 
therapie comportant une ou plusieurs diodes laser dans des ventouses. 

Le secteur technique de 1' invention est celui de la th£ra- 
peutique exteroe par laser. 

On connaxt des appareils de traitement therapeutique par 
faisceau laser destines par exemple a irradier tine tumeur.Ces appa- 
reils utilisent des faisceaux laser de grande puissance qui sont con- 
centres sur la tumeur a detruire, avec eventuellement un balayage du 
faisceau laser. Un tel appareil est decrit par exemple dans le brevet 
FR. 76/19.997 (ISAKOV V. et Al) . 

^ On connait egalement des appareils de lasertherapie pour 
traitement externe qui sont utilises en dermatologie ou en rhumatolo- 
gie pour irradier les zones a soigner. Ces appareils comportent une 
ou plusieurs diodes laser qui emettent des impulsions laser dans l'in- 
frarouge et des cii-cuits electroniques d'excitation des diodes laser. 

Selon un mode de realisation connu, les diodes laser sont 
situees dans le meme coffret que les circuits Electroniques et l'appa- 
reii coaporte des conducteurs de luraiere en fibres optiques qui vehicu- 
lenc les impulsions laser entre la diode et la zone a irradier. Ce type 
d' appareil presente 1 ' inconvenient qu'une partie de la puissance du 
faisceau laser est absorbed par la fibre optique qui relie chaque dio- 
de a la zone a irradier. 

Selon un autre mode de realisation connu, l'emetteur laser 
comporte une sonde manuelle dans laquelle se trouve une diode laser 
et une partie des circuits d' excitation de celle-ci, ce qui aboutit 
i une sonde manuelle relativement encombrante, qui doit etre temie 
raanuellement au contact de la zone a irradier pendant toute la duree 
d'une seance de traitement. 

On connait egalement des appareils de traitement externe 
comportant une sonde laser portee par un bras articule qui permet de 
maintenir la sonde laser, comportant une ou plusieurs diodes, au 
contact de la zone a traiter. Dans ce cas le patient doit rester r±- 
goureusement immobile. Tout mouvement du patient ou tout changement 
d' orientation de la sonde dirige le faisceau laser en dehors de la 
zone a traiter, d'ou des echecs. : 

On connait egalement des appareils permet tant de balayer 
la zone a traiter par un faisceau laser qui est dirige vers celle-ci 
par des miroirs. ^ 
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Dans ce cas, les phenomenes de diffraction et de reflexion 
de la lumiere sur les surfaces convenes entrainent des pertes d'ener- 
gie importances et diminuent, de facon sensible l'efficacite du 
traitement. 

Cette technique ne permet pas d'atteindre des lesions d f ac- 
ces difficile. 

L'objectif de la presente invention est de procurer des mo- 
yens pour diriger et maintenir.un ' faisceau laser sur une zone externe 
qui.remedient aux inconvenientS; des dispositif s conmis. Le faisceau 
laser doit etre dirige perpendiculairement a la surface de la peau. 

Dans certaines pathologies, le patient doit pouvoir changer 
frequemment de position pendant V irradiation. De plus, il est neces- 
saire Vans le traitement de pathologies rhumatismales de traiter plu- 
sieurs elements anatomiques en oeme temps. Par exemple, en cas de 
traitement de lesions ligamentaires et d'insertions tendineuses du ge- 
nou, 11 faut traiter simultanement le ligament lateral externe, le 
ligament lateral interne et la patte d'oie. 

L f incorporation de diodes laser dans des ventouses permet 
de maintenir les diodes a'proxiinite de la zone a traiter, sans neces- 
siter aucun operateur ou aucun appareiliage complexe, elle permet de 
traiter plusieurs elements anatomiques en meme temps et elle permet 
egalement que le patient bouge pendant le traitement. 

Le probleme a resoudre est de concevoir des circuits d f exci- 
tation d'une diode laser permettant de disposer la diode dans une 
ventouse, done a une certaine distance du coffret contenant les cir- 
cuits, electroniques,. tout en excitant eff icaceacentila diode. 

A priori, il pourrait seiabler qu'il suffit de disposer la 
diode laser qui est peu encombrante dans une ventouse et de la relier 
par un conducteur a des circuits electroniques disposes dans un cof- 
fret. Une telle solution ne serait pas possible. En effet, pour qu'une 
diode emette un rayonnement laser, il faut l'exciter par des impul- 
sions ayant un front tres raide, de 1'ordre de la nanoseconde afin 
d'obtenir une puissance instantanee suffisante pour deplacer les elec- 
trons et pour creer l'emission laser. 

Ces impulsions sont obtenues generalement par' la decharge 
d'un condensateur a travers la diode et la duree du front de decharge 
depend done du produit R.C. , e'est-a-dire de la resistance du circuit 
de decharge du condensateur. Si le condensateur se trouve dans le 
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coffret, la diode lui est reliee par un conducteur £lectrique ayant 
plusieurs metres de longueur, dont la resistance de decharge est 
elevee et le front de decharge du condensateur n f est pas suffisamment 
raide pour provoquer 1' emission laser. 

L'objectif de l'invention est atteint au moyen d'un appareil 
de laser therapie externe qui comporte : 

- d'une part, une ou plusieurs ventouses destinies a etre 
appliques et maintenues au contact de la zone a traiter, cbaque ven- 
touse contenant un circuit imprimS portent une ou plusieurs diodes 
laser et portant, en outre, associes a cheque diode, un condensateur 
et un interrupteur electronique a gachette qui est monte" en serie avec 
ladite diode laser dans un circuit de decharge dudit condensateur; * 

- et, d f autre part, un coffret qui est reli£ £ chaque ven- 
touse par un cordon dans lequel passe un conducteur electronique 
permettant de charger lesdits condensateurs sous une faible tension 
continue, un conducteur permettant d'envoyer des trains d f impulsions de 
commande sur la gachette dudit interrupteur et un petit tube souple qui 
relie ladite ventouse a un appareil d» aspiration situe dans ledit 
coffret* 

La presente invention a pour resultat de nouveaux appareils 
de lasertherapie externe destines a etre utilises en dermatologte, en 
rhumatologie ou en traumatologic pour traiter one ou plusieurs zones 
localises de la peau ou une articulation au moyen d* impulsions laser. 

Les appareils selon 1' invention comportant des diodes laser 
placees dans des ventouses permettent de maintenir ces diodes a une 
distance determine de la peau pendant" toute une stance de traitement 
sans V intervention d'aucun opera teur. 

Avantageusement, la surface interne des cavites des ventouses 
peut etre recouverte d'un revetement reflecteur qui evite des pertes 
de lumiere laser et qui permet de concentrer celle-ci sur une zone 
de la peau de faible surface grace a la forme concave de la ventouse et 
du revetement reflecteur. 

Les appareils selon V invention qui comportent un condensa- 
teur et un interrupteur electronique commande par une gachette associes 
a chaque diode laser et disposes a proximite de celle-ci dans la ven- 
touse elle-meme permettent d'obtenir une emission laser grace a la 
rapidite de la decharge du condensateur bien que celui-ci soit de fai- 
ble capacite a cause de ses dimensions forewent tres xfiduites et soit 
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charge sous une faible tension pour £viter les rlsques d f electrocu- 
tion. 

Un appareil selon l'invention coraportant un interrupteur a 
gachette dont les fermetures sont commandees par des trains d' impul- 
sions permet de faire varier la frequence des impulsions et la dure"e 
des trains d* impulsions. 

Les appareils selon l f invention permet tent de liberer le pra- 
ticien pendant un traitement laser. lis permettent de maintenir ayec 
precision le ou les faisceaux laser diriges surla lesion a traiter. 
lis permettent d f allonge r la duir£e des irradiations, ce qui est pri- 
mordial^ dans les cas de pathologies inf lammatoires chroniques (rhu- 
matismes) ou une quantite tninimale d'energie est n£cessaire pour amelio- 
rer l'etat inf lamina toi re. 

La description suivante se refere aux dessins annexes qui 
represeiitent, sans aucun* caractere limitatif , un exemple de realisa- 
tion d r un appareil de lasertherapie selon l'invention. 

La figure 1 est une vue d* ensemble d'un appareil selon 
1* invent ion. 

La figure 2 est une coupe transversale d'une ventouse 
contenant une seule diode laser. 

La figure 3 est une coupe transversale d'une ventouse 
contenant trois diodes laser. 

La figure 4 est une representation d'une par tie des cir- 
cuits d' excitation d'une diode laser. 

La figure 5 est un dia gramme qui represente la forme des 
impulsions traversant la diode laser. 

La figure 6 est un diagramme qui represente les impulsions 
de commande de 1* interrupteur statique monte en serie avec la diode 
laser. 

La figure 1 est une vue d' ensemble d'un appareil destine 
a des traitements externes par exemple pour irradier des muscles, 
des ligaments ou des articulations. 

La figure 1 represente par exemple une application a 1' ir- 
radiation de 1' articulation du genou. 

Un appareil selon l f invention comport e, d'une part, un cof- 
fret 1 qui contient la plus grande partie des composants electroni- 
ques necessaires pour alimenter et exciter une ou plusieurs diodes 
laser erne tt ant dans l r inf rarouge. 
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De telles diodes sont Men connues alnsi que les circuits 
d' excitation de celles-ci et il n'est pas necessaire de les decrire 
en detail, Le coffret 1 comport e, sur sa face avant, divers appa- 
reils de mesure ainsi que des boutons poussoirs qui permetteat de 
commander la mise en route et l f arret de l|appareil, lequel peut etre 
commande automatiquement par une minuterie reglable. On peut egalement 
commander la frequence des trains d* impulsions laser ainsi que le 
sequencement des trains d' impulsions, c'est-a-dire les intervalles 
de temps entre les trains d f impulsions successifs.. 

Le coffret 1 est relii par un cordon 2 ayant plusieurs 
metres de long a una ventouse 3 qui est appliquee contre la peau 
du patient sur la zone a irradier, par exemple sur le genou dans 
1* exemple represente. La ventouse 3 contient une ou plusieurs diodes 
laser et une partie des composants electroniques necessaires a l f exci- 
tation de celles-ci et le cordon 2 contient les conducteurs electri- 
ques de liaison avec les circuits electroniques contenus dans la ven- 
touse 3. Le coffret 1 contient egalement des moyens d' aspiration et 
le cordon 2 contient un petit tube souple qui relie lesdits moyens 
d' aspiration aux ventouses 3 pour maintenir celles-ci appliquees con- 
tre la peau. 

La figure 1 represente un exemple d f un appareil comportant 
une seule ventouse. 

En variante, un meme coffret 1 peut comporter plusieurs 
cordons 2 et plusieurs ventouses 3. 

La figure 2 est une coupe axiale d'une ventouse 4. On voit 
sur cette figure le cordon 2 qui contient un tube d'aspiration 4 
et un cable coaxial 5 dans lequel passent les conducteurs Slec- 
triques. 

La ventouse comporte un corps 6 en un materiau Slastoraere 
qui delimite une cavite 7, dans lequel d^bouche le tube d'aspiration 
4. Le corps 6 contient, en outre, un petit circuit imprime 8- qui 
supporte une diode" laser 9 placee dans le fond de la cavite 7 et 
dans 1'axe de celle-ci, de sorte qu'elle est maintenue 1 une distance ' 
determinee de la peau qui est par exemple de 4 mm. Le circuit imprime 
8 porte egalement un petit nombre de composants electroniques 10, 
d'encombrement tres reduit, dont la nature et la fonction sont expli- 
quees en reference a la figure 4. Le circuit imprime 8 et les com- 
posants 10 sont noyes dans une matiere isolante 6a , par exemple 
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urie re sine elastomere* 

La figure 3 represente une coupe transversale d'un autre 
mode de realisation, dans lequel le circuit imprime 8 porte plusieurs 
diodes laser 9 et les composants electroniques 10 associes a 
chaqu e diode. Les parties homologues sont representees par les memes 
reperes sur les figures 2 et 3. 

On a represente sur la figure 4 une ventouse dans laquelle 
la surface interne de la cavite" 7, delimitee par la ventouse, porte 
un revetement reflecteur 7a, par exemple une peinture reflechissante, 
qui evite les deperditlons de la lumie re laser e raise par les diodes et 
qui permet de concentrer celle-ci sur des zones localisees de la peau. 

La figure 4 .est un schema representant une par tie des cir- 
cuits et des composants electroniques d'un appareil selon I" invention. 

Le cadre en traits mixtes 11 represente les composants qui 
se trouvent sur le circuit imprime 3 dispose dans la ventouse. Le 
cadre en traits mixtes 12 represente une partie des circuits qui se 
trouvent dans le coffret. 

La figure 4 represente un exemple de realisation d'une ven- 
touse comportant une seule diode laser 9. Dans le cas d'une ventouse 
comportant plusieurs diodes laser, le circuit imprime loge dans la 
ventouse porte plusieurs ensembles de composants identiques a ceux 
qui sont representes dans le cadre 11. 

Chaque diode laser 9 est montee en serie avec un interrup— 
teur statique 13 . a tres faible impedance comportant une gachette 
de declenchement. L 1 interrupteur 13 est, de preference un unijpnc- 
tion, mais ce pourrait etre un autre interrupteur. equivalent, par 
exemple un thyristor. La diode laser et l 1 interrupteur 13 sont mon- 
tes en parallele ayec un condensateur 14. 

Lorsque, l 1 interrupteur 13 est ferme, le condensateur 14 
se decharge brusquement a travers la diode laser 9. L' Impedance de 
l f interrupteur 13 et de la diode 9 est tres faible ainsi que celle 
du circuit qui les relie au condensateur 14, du fait que celui-ci est 
situe a proximite de la diode. II en resulte un temps de decharge tres 
bref, de l'ordre de la nanoseconde. La puissance instantanee qui se 
decharge a travers la diode laser est done tres elevee malgre la fai- 
ble tension de charge du condensateur imposeepar la securite et elle 
provoque l'emission laser. 

La diode laser 9 est montee en serie avec plusieurs diodes 
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15 aontees en parallele. Les diodes 15 evitent des retours de tren- 
sion vers le coffret 1. 

Le condensateur est charge, par exemple.sons une faible ten- 
sion continue, par exempt sous une tension de 5.5 volts qui pro - 
vient du coffret 1 par un conducteur 16 a travers un transistor 
17, qui fait fonction de valve evitant que la decharge du condensa- 
teur ne puisse se diriger vers le coffret 1. 

U gSchette de l'unijonction 13 est connectee sur un 
conducteur 18 qui la relie a un circuit de mise en forme d' pul- 
sions compose d'un transistor- 19 et d'un condensateur 20 qui sent 
disposes dans le coffret 1. Le circuit de mise en forme re C oit des im- 
pugns 21 en forme de creneaux rectangulaires provenant d'un mul- 
txvibrateur non represented 

La duree de ces impulsions est par exemple de 100 nanosecon- 
ds et la frequence de 1'ordre de 5000 Hz. Le coffret 1 comporte 
des moyens electroniques permettant de faire varier la frequence du 
multivibrateur en fonction des applications. U comporte egalement 
des movens pour faire varier la duree des trains ^impulsions et Win- 
ter valle entre trains d' impulsions. 

La 5 present* Involution de la tension au point A 

do la fig ure 4 . c . est . ik . dlCe de la tenslon ^ ^ ^ ^ ^ 

ser. on voit que pendant la decharge du condensateur. cette tension 
decroxt brutalement avec un front descendant tres rapide. 

La figure 6 represent* les impulsions de tension au point 

de L I"" 4 ' C ' eSt " i - dire 168 par le circuit 

mise en forme 19. 20 qui commanded les features de iWr- 
rupteur 13 et done les decharges du condensateur 14. 



8 



REVENPI CATIONS 
1. Appareil de lasertherapie externe, caracterise en ce 
qu*il comporte : 

- d'une part, une ou plusieurs ventouses (3) - destinees a 
etre appliquees et maintenues au contact de la zone a traiter, chaque 
ventouse contenant un circuit imprime (8) portant une ou plusieurs 
diodes laser (9), et portant, en outre, associes a chaque diode, un 
condensateur (14) et un interrupteur electronique a gachette (13) qui 
est monte en serie avec ladite diode laser dans un circuit de decharge 
dudlt condensateur; 

_ - et, d '--autre part, un coffret (1) qui est relie a chaque 
ventouse par un cordon (2) dans lequel passe un conducteur electroni- 
que (16) pennettant de charger lesdits condensateurs (1A) sous une 
faible tension continue, un conducteur (18) permettant d'envoyer des 
trains d' impulsions de commande sur la gachette dudit interrupteur (13) 
et un petit tube souple qui relie ladite ventouse a un appareil d f as- 
piration sltue dans ledit coffret. 

2. Appareil selon la revendication 1, caracterise en ce 
que lesdits interrupteurs electroniques (13) sont des unij one t ions. 

3. Appareil selon l 1 une quelconque des revendications 1 et 

2, caracterise en ce que lesdites ventouses sont en un materiau elas- 
tomere. 

A. Appareil selon l'une quelconque des revendications 1 a 

3, caracterise^ en ce que lesdits circuits imprimes (8) et les cbmpo- 
sants electroniques (9, 10) portes par lesdits circuits sont noyes 
dans une resine isolante (6a). 

5. Appareil selon I'une quelconque des revendications 1 a 
A, caracterise en ce que la surface interne des cavites (7) desdites 
ventouses (3) porte un revetement reflecteur (7a). 

6. Appareil selon I'une quelconque des revendications 1 
a 5, caracterise en ce que ledit coffret contient un mult ivib rat eur 
qui emet des trains d'impulsions rectangulaires et des circuits (19, 
20) de mise en forme desdites impulsions dont la sortie est connectee 
par un conducteur (18) sur la gachette dudit interrupteur electroni- 
que (13). 

7. Appareil selon la revendication 6, caracterise en ce 
que ledit coffret (1) contient des moyens electroniques pour faire 
varier la frequence dudit multivibrateur. 
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